
����� 3 
 

����	
���������	���� 
 

 �����������	
�����������������	�������������������	���� ��!"�"�#$ �%&���
�	��� 
�'��#	�&���$�����%	(��#��')*���#� ������+������,�����% �-.��	-�� 
!/������0� 2 ���
�����1��
�/ ����������� 1 ��0����������'�'�������������	���� ��!�/��%&+�(	#�'�	 
�'���
������	�������������� 
�' ����������� 2 ��0������������	��	���� ���,���!��������
�	���!������������	���� "�"�#$ �%&����	��� 
�'����$�����$�����%	(��#��')*���#� 

�����������.���.1���,��������� & 
���������2����#3�����$��$4���'��� �(�� �#3����-����#�	
"�"�#$���������$� �&'���$����$�  	+��#�������4����+	/ 
�'�,�����#����'+ ���$���
��%	(��#��' & +����5#!�$#�������� ����#4���	� �&'�#������$�  	+��#�������4����+	/ 6��	�
����'�������
$/�'�������������. 
 

��	������� 1 ��	�����	����������	������������!��������"#���
$%&!����! ����	�����
'!(�����%��)�	�� 

�,������(����������+������,� 8 ����%  1��
�/ �'�	#� 8, MHS1, PGMHS6, PGMHS15 

PGMHS16, PGMHS17, ��,�����'���� 
�' ����+������,�����%  No.16815 ����'2���#��"����
����"/��(�� ���� 12 �#.� �4��#����(�
!!+����	��� 3,���� 3-5 �	���$/���'2�� �	-���	�������,�
���2���#.��+��+�-� 3 $��$/���'2�� ��#�	��(��	-�������� 15 ���7��	 2551 
 
��	�&�	���� 

�,����
!/���/�%8� 2 ���.� 6�����.�
����/ �%8��($� 16-20-0 ���'�'+��������� 25 ���      

3,���� 43 �#6����	$/�1�/ 
�'���.���������/�%8��($� 46-0-0 �'�'�,���#�4/���� 3,���� 36 �#6����	
$/�1�/ ����+��.,��+� 2 ������.� 
�'���'+�/������,���#��������� 	�����(
���!�%	�9������,�3��
��$�(�-4$�	���	�+	�'�	 
�'�,�3����4�-4�'�'�/��
$��� 
�'�'+�/��
$���  
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     1. ��	(��������� 

�,����!����������� 
�'�,���������$ �'�'��������$/��:������%�����%  1��
�/ ��� 

�'�'
$��� �'�'
����� 
�'�'�'�%�
�/�������'��
$/�'��'2�� ����	+����	��	���� ��!        

�/��%&+�(	#�'�	 (Growing degree day) +�-� (GDD) ������ 6��+��/����%&+�(	#�'�	 ;���	�
�($��,����$�	��� Russelle et al. (1984) ����1�������. 

 

������������������������������������������������GDD =  T.max + T.min -  T base 

                                                                      2 

 

                 �	-�� T.max  = �%&+�(	#�(��%���'3,���� 

  T.min   = �%&+�(	#$�,��%���'3,���� 

  T base      = �%&+�(	#$�,��%�����-43'��	��2�3�#<�$#!6$1��$�	��$#  
              (T base ����� = 8 �����;��;���) 

 

����&���� T.max  ��#� 30 �����;��;��� �+��4��/��%&+�(	#��� 30 �����;��;��� 
$/2�� T.max  

������/� 30 �����;��;����+��4��/� T.max ��.�: �	-���,��/����	�������1��
$/�'���	���	���3'1��
�/����%&+�(	#�'�	��	 (�GDD) 6����	(��%&+�(	#��������$�����1����!��
$/�'��������
�������. 1��	�3���2���$��3���������������2���$��3��������
���������#3��
������$��$4���'��� �(�� �#3����-����#�	"�"�#$���������$� 	+��#�������4����+	/ 

 

     2. ���������	��� 

 �,�����%/	��-���������%�����% +����'�'"�	���� 6���%/	��-�����3,���� 1 ��� 
����,�
���$�������	������ �+�-��/�������	!�#6� (������ 2) �,���������$���������	��� �������
�'�	
�9�������	������ 6������,��	���������1	/1����!���$���+�-��/�������	!�#6�	�
2/������%�: 2 ��� �,�6���4������3%������  ����,������� 8 ��/� ����	��!�����$����������
���
�������0���� ��'��!�����)*���#����	������3�2���'�'�%�
�/  
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%����� 2 ����&'���$���	����+�-��/�����	!�#6� 

 
��	������� 2 ��	�����"��!��!��������*������	�����'!(�%��)�	�����������!�����++�, 
"�
%��'!(�  �����,�����	,������!&���	�-.���" 

�,������(�����+������,� 8 ����%  1��
�/�'�	#� 8, MHS1, PGMHS6, PGMHS15,    

PGMHS 16, PGMHS17, ��,�����'���� 
�' ����+������,�����%  No.16815 ��
����/�����         

6 x 4.5 �	$� �'�'��(� 0.25 x 0.30 �	$� �,������(� 3 �	���$/�+�%	 6��+����	��������� 15 

���7��	 2550 
 
��	�&�	���� 

�,����
!/���/�%8� 2 ���.� 6�����.�
����/�%8��($� 16-20-0 �'�'+��������� 25 ��� ����$��
25 �#6����	$/�1�/ 
�'���.���������/�%8��($� 46-0-0 �'�'�,���#�4/��������$�� 10 �#6����	$/�1�/ 
���3������.,�������.,�=� 
�'���'+�/������,���#���������	�����(
���!�%	�9�������$�(�-4
$�	���	�+	�'�	 
�'�,�3����4�-4�'�'�/��
$��� 
�'�'+�/��
$���  

 
��	���������!& 
     1.  �,���!���������	���!���� 

�,�����%/	���!$����/��������3,���� 1 �����
$/�'����% ��#�	$�.�
$/�'�'������ 
(heading) 3�2���'�'���!������ �����+ �' 2 ���.� 
����,�	�����; ��� ������ 6���4����-�������; ��� 
4#.��/����'�(�4/�������$�,��%� ��-���(�,���!���������	����������� 6�������$����&'�	������	�
����'�	
�9�!��'
���>	�(	#
�'�%$#��(	#��������  
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     2. ��	(�����3�#<�$#!6$
�'����&'����-41�/ 
2.1 !������.,�+���
+��	��4�����$�	�'�'����3�#<�$#!6$����,�+��1��1��
�/ �'�'��� 

�'�'
$��� �'�'������ 
�'�%�
�/�������' 6���,�����%/	$����/�����3,���� 2 �� ��
$/
�'�'�����/�����$�� 
����,�$����/��
�������0��/��: ��'��!�����,�$�� �! 
�' ��� ($�.�
$/
�'�'$�.�����) 
����,�1��!����%&+�(	# 80 �����;��;��� ��0����� 72 4���6	� �,�1�4�����-��+�
�.,�+���
+��	��4�����$�	�'�'����3�#<�$#!6$ 
�'�,�����������	
�����������������                  
�����������������������	����	���� ����������	����	������� ���� ��������!����                     
!����  3rd order  polynomial (�	��#�� , 2551) 

                              y    =  a+bx+cx2+dx3 

             ��"#   y    =  � �����	����	�� 
                                           a, b, c, d    = � �!��$��!��%�& 

                                                  x    = ���������	���$��� 
���������� ���!�������!������ ��'#$������ ��(��� �����'#$���)���!�!�����	���

�	��!��!*��������	����	��!��!*� �������� ��'#(����	��������!�!�����	����	���+�'#� ����,�
!���� 

�������!�!�����	����	���+�'#�   =     � �������	����	��!��!*� 

                      �������	����	��!�!�!��!*� 

 
2.2  !��������	�(���$����� 6�����3���-.��#�2�������!������'�'���!������ 

2.3  !�������#	�&���6�)?��  6�������#	�&���6�)?�� ����!��6���%/	�!�����' 1 �! 

3,���� 5 �� ����'�'������ 6���4����-���������6�)?��  (chlorophyll meter) �%/� SPAD-502 ���+�� 

Minolta �,������� 3 $,�
+�/� �-��/�������! �/�������! 
�'�/��6���! 6���,�������
��#	�&���6�)?�� $,�
+�/��' 5 ���.� �,��/�������1������!��!���)	�$�>�����1��3���#���#����'+   
+���#	�&���6�)?��  6���4������	�����!��!�/�������1��3�����-���������6�)?�� ���!�-4            

(�%�����$ , 2546) 

            2.4  !�������	(����	
������������'�	�.,�+���
+�����	��� 6���,�����%/	���!
$����/��������3,���� 3 ��� 3��
$/�'����%  $�.�
$/�'�'������3�2���'�'���!������ 6���%	���!
$����/�������+ �' 2 ���.� 
���
��
!/�$,�
+�/��������� 3 �/�� �-� ������� ����
�'6����� 
(������ 3) 
����,�1��!����%&+�(	# 80 �����;��;��� ��0����� 72 4���6	� �,�1�4�����-��+��.,�+���

+�����	��� 
�'��!3,�����	�����
$/�'�/�� 
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%�����3 ���
!/�$,�
+�/��	����������� 
   

     3. �%&����	��� 

3.1  !��������	
�����	�����������6���%/	�	������ ����'�'���!������3,���� 10 �	��� 


����,����������	
��6���4����-���������	
���	��� 

3.2  !�������	(�������������	��� 1��
�/ ���	����� ���	��� ���	+��6���4����� 
����� 	#�$�� 
!!�#3#$�����3��$����/���	�����������3,���� 10 �	��� ����%/	�'�'���!������
���
��'�	#&��#	�$� �-.����"#� 
�'���	+��
�/��	��� 3���	��� (Jongkaewwattana, 1990) 

 

     ��#	�$� = �
3
4

x ����� x ��� x +�� 

                                                    �-.����"#�  =  2�  x ����� x ��� 

              ���	+��
�/� = �.,�+����	��� / ��#	�$� 

 

     4. ��	(�"�"�#$
�'��� ��'��!"�"�#$ 

4.1  �%/	���!������$����/��"�"�#$���-.���� 2 $�����	$� 
����,�	�����,����	�'����	��� 


�'4���+��.,�+���"�"�#$ 
�'�.,�+���)��
+�� �,���&�/���4�����!������ (Harvest index : HI)       

3���	��� 

                HI = �.,�+����	��� / �.,�+���
+���/���+�-��#���.�+	� 

 

            4.2  ���!��	(���� ��'��!"�"�#$ 6���,�����%/	���!$����/��3�����3,���� 5 �� 
���   

�,����!����� 
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                             - 3,������ / �-.���� 
                             - 3,����$�� / �� 

                             - 3,������� / �� 

                             - 3,�����	��� / ��� 6���%/	���!3��$����/��3,���� 10 ��� 
                             - 3,�����	����� / ��� 6���%/	���!3��$����/��3,���� 10 ��� 
                             - 3,����	�����! / ��� 6���%/	���!3��$����/��3,���� 10 ��� 
                             - �.,�+��� 1,000 �	��� 

 

     5.  ����#����'+ ��#	�&���)*���#���	��.�+	� 

 ���!$����/��������$�.�
$/�'�'���6"�/ 3�2���'�'���!�����������+ �' 2 ���.� 
����,�1�
�#����'+ ��#	�&���)*���#���	��.�+	������ 6��
!/����������3'�,�����#����'+ ��#	�&���     

)*���#���	��.�+	� �����0� 3 �/�� 1��
�/ ������� ������� 
�'6����� 6��	��#���#����'+ 3��
�#������� (Singleton and Rossi, 1965) (������ 4) 	�����'����������. 
 

1. �,��	�������+������,�����%/	���!	�$�.�
$/�'�'6"�/��� 3�2���'�'���!������1��	�
��
�/����
��!
�'�	������3�����  

2. �,��	���������-�����
��
��!
�'�������� 3,���� 1 ���	 �,�	��$#	$���,��'��� 

�	�������#	�$� 10 	#��#�#$� �,�1���/��������-�����/��������	���� 180 ��!$/�
���� ��0����� 30 ����  

3. 3����.��,�1�+���#	�& total phenolic compounds 6���,��������$����/����#	�$� 

100 1	6���#$� �$#	����+�������� 
�'�$#	�.,��������#	�$� 3.90 	#��#�#$� 

����	��/�  
4. �$#	����'��� Folin reagent ��#	�$� 100 1	6���#$� ��/� 
�'$�.��#.�1�� 8 ����   
5. �$#	����'���6;����	��� !������#	�$� 300 1	6���#$�����#.�1������%&+�(	#+���    

1 4���6	� 30 ����  
6. �,�����'������1��1�����/�����(���-�
���������-��� spectrophotometer ������	���
4/����-�� 765 ��6��	$� ������"���������6������,����)	�$�>���,�+��!
�#����'+ ��#	�&�����'��!)*���#���.�+	� 6���?��$����'���	�$�>���� 

���#�
�;#���	�� 0,  50, 100, 150, 250 
�' 500 1	6�����	 / 	#��#�#$� ��#	�$�          
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2 	#��#�#$� ��/�������(�4	�(/���	� Folin Ciocalteu reagent ��#	�$� 100 	#��#�#$� 


����,�1�����/�����(���-�
�� 
7. �,��/�����(���-�
�����1��3������'���	�$�>���� gallic acid ���	��	��$/��: 

1�������)	�$�>���+�
��$�.���0��/�����(���-�
����� 765 ��6��	$� 
�'
��
�����0����	��	��������'���	�$�>��+�/����0� 1	6�����	 / 	#��#�#$� �,�
�/�����(���-�
��������1��3���������+��!1��,���&+���#	�&�����'��!)*��
�#���.�+	�����!��!�	������1��3�����)	�$�>�� 3����.��,���	(����1��	���������/�
��#	�&���)*���#���	��.�+	����	�+�/����0�	#��#���	 / 100 ���	�.,�+�����  

 

8. ��	��'"	��$����!&����0�,� 
 �#����'+ ���	
����������	(�6���#�� Analysis of variance (ANOVA) 
�'�����! 

����!���	
$�$/���'+�/���/��@������
$/�'���	�#�� 6���#��+��/� LSD (Least Significant  

Difference) �,���	(����1��3�����������#����'+ +����	��	����  6���#������#����'+ 3���	��� 

Regression 
�' �#����'+ +����	��	���� ���,���!���������	������!���� �����	���� ��!
"�"�#$
�'��#	�&�����$�����%	(��#��')*���#�������+������,�����% �-.��	-�� 6���#�����
�#����'+  Correlation 
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%����� 4 
"��������#����'+ ��#	�&)*���#���	��.�+	�  

��/��������-�����/��������	���� 

180 ��!$/����� ��0����� 30 ���� 

��/� 
�'$�.��#.�1�� 8 ����  

��/� 

�#.�1������%&+�(	#+��� 1 4���6	� 30 ����  

�	��� 1 ���	 

�$#	�	����� ��#	�$� 10 	#��#�#$� 

�$#	����'��� Folin reagent 100 1	6���#$��

  
��
��!
�'�������� 

�$#	����'���6;����	��� !������#	�$� 300 1	6���#$��

����/�����(���-�
���������-��� spectrophotometer�

�������3��$����/����#	�$� 100 1	6���#$��+�.,��������#	�$� 3.90 	#��#�#$� 

+���#	�&���)*���#���	��.�+	�6������!��!�	������1��3�����)	�$�>���


